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RESUMEN

El basamento igneo-metamorfico de la region central de la provincia de La Pampa es un area de gran interés geoldgico regional,
debido a la confluencia de las orogenias Pampeana, Famatiniana y Gondwanica, y por su potencialidad minera. La geologia de la
regién se conoce principalmente a partir de relevamientos geofisicos regionales, que fueron complementados con investigaciones
petroldgicas y geocronoldgicas detalladas en los pocos afloramientos rocosos existentes. En esta contribucién se realizé un estudio
gravimétrico para delimitar las dimensiones de cuerpos graniticos subaflorantes, de edad paleozoica, ubicados entre Chacharramendi
y Valle Daza. Se identificé una anomalia negativa de Bouguer de forma eliptica, con un eje mayor de 55 km, con orientaciéon norno-
reste, que posee dos minimos, uno de -63 miligales centrado en 37°17°S-65°49’0 y otro de -58 miligales ubicado en 37°18’S-65°41'0,
que se interpreté como dos plutones. Uno corresponderia a un leucosienogranito pérmico, aflorante en Loma Alta, producto de fusion
de una corteza con caracteristicas geoquimicas calcoalcalinas, en un ambiente tectonico extensional desarrollado durante el magma-
tismo Choiyoi. Otro se encontraria en el sector occidental del Valle Daza, donde se encuentran leucogranitos biotitico-muscoviticos,
con caracteristicas geoquimicas de granitos tipo S transicionales a tipo Ay que ha sido asignado al ciclo orogénico Famatiniano. Los
minimos gravimétricos se corresponderian con sectores de mayor espesor de los plutones, que podrian estar vinculados con canales
de alimentacion o de enraizamiento.
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ABSTRACT

Geophysical delimitation of granite bodies of igneous-metamorphic basement in the central region of the Pampa, between Chacha-
rramendi and Valle Daza.

The igneous-metamorphic basement of the central region of the La Pampa province is an area of great regional geological interest,
due to the confluence of the Pampean, Famatinian and Gondwanide orogenies, and for its mining potential. The geology of the region
is known mainly from regional geophysical surveys, which were complemented with detailed petrological and geochronological inves-
tigations in the few existing rocky outcrops. In this contribution, a gravimetric study was carried out to delimit the dimensions of subsur-
face granitic bodies, of Paleozoic age, located between Chacharramendi and Valle Daza. A ellipse shaped, negative Bouguer anomaly
was identified, with an main axis of 55 km, with a north-northeast orientation, which has two minimums, one of -63 milligals centered
at 37°17’'S-65°49'W and another of -58 milligals located at 37°18’S-65°41'W, which was interpreted as two plutons. One of them would
correspond to a permian leuco-syenogranite, outcropping in Loma Alta, generated by melting of a crust with calc-alkaline signature in
an extensional tectonic setting developed during the Choiyoi Magmatism. Another would be in the western sector of the Daza Valley,
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where biotitic-muscovitic leucogranites with geochemical characteristics of S-type transitional to A-type granites are found, and which
has been assigned to the Famatinian orogenic cycle. The gravity minimums would correspond to thicker sections of the plutons, which

could be linked to the feeding or rooting channels.

Keywords: Bouguer anomaly, Loma Alta, pluton, Choiyoi magmatism, Famatian orogeny

INTRODUCCION

El centro y este de la provincia de La Pampa se caracteri-
zan por tener escasos afloramientos de basamento cristalino,
el cual esta constituido por rocas metamorficas y eruptivas,
que han sido relacionadas con las orogenias Pampeana, Fa-
matiniana y Gondwanica (Chernicoff y Zappettini 2003, Delpi-
no et al. 2005, Linares et al. 1980, Llambias et al. 2003, Tickyj
1999). Los asomos rocosos mas destacados son los corres-
pondientes a Lonco Vaca, Lihuel Calel, sierra Chica, sierra
Chata, cerro de Los Viejos y la sierra de Choique Mahuida.
Entre otras exposiciones superficiales de basamento de me-
nor desarrollo se encuentran los afloramientos graniticos en
los alrededores de Chacharramendi y valle Daza (Fig. 1).

Debido a las exiguas manifestaciones rocosas en super-
ficie, la geologia del basamento se conoce principalmente a
través de estudios geofisicos. El primer estudio integral fue
realizado a principios de siglo XXI por gedlogos y geofisicos
pertenecientes a la Universidad Nacional del Sur, Universi-
dad Nacional de La Pampa y CONICET, el cual ha sido pu-
blicado en forma parcial (Kostadinoff et al. 2001, Kostadinoff
y Llambias 2002, 2006). Esta investigacion cubrid un area
de 124.000 km?, cubriendo en su totalidad la provincia de La
Pampa y aporté datos de campos magnéticos y gravimétri-
cos, con los que se construyeron los correspondientes mapas
de anomalias de Bouguer y del campo magnético total. Tam-
bién se obtuvieron datos de la intensidad de radiacion gam-
ma en estaciones separadas unos 7 km en promedio. Otros
estudios geofisicos de extension regional fueron realizados
por el Servicio Geolégico Minero Argentino a partir de datos
aeromagnéticos de alta resolucion e informacion magnética
de baja densidad (Chernicoff y Zappettini 2003, Chernicoff y
Zappettini 2004), los cuales permitieron identificar tres regio-
nes en el basamento cristalino con caracteristicas magnéti-
cas contrastantes, que fueron interpretadas como integrantes
de los terrenos Cuyania y Pampia y del Cratén del Rio de la
Plata.

La interpretacion de los datos geofisicos realizada por
Kostadinoff et al. (2001) describe lineamientos de anomalias
potenciales (de gravedad y magnetismo) entre los 64°30" y
los 66°15" de longitud Oeste, que incluyen una serie de maxi-

mos y minimos en una extension de 300 km. El analisis de
los mapas de anomalias de Bouguer obtenidos les permitié
determinar en el sector oriental de La Pampa dos ambientes
geofisicos, a los que denominaron | y Il (Fig. 2).

El ambiente geofisico Il se caracteriza por la presencia
de varios maximos gravimétricos que fueron relacionadas con
rocas maficas, ya que algunas coinciden con afloramientos
como en Lonco Vaca y valle Daza. Mientras que los minimos
gravimétricos relativos de Jaguel del Monte, Loma Alta y sie-
rra Chica fueron vinculados a la presencia de plutones graniti-
cos (Fig. 2). Debido a su magnitud y dimensién, las anomalias
negativas fueron interpretadas como cuerpos plutonicos de
dimensiones batoliticas. En algunos casos, tales como Loma
Alta y sierra Chata, se corresponden con afloramientos de
rocas plutdnicas asignadas al ciclo magmatico Choiyoi.

Una interpretacion alternativa fue presentada por Cher-
nicoff y Zappettini (2007), quienes sefialan que los minimos
gravimétricos son debidos a la presencia de depocentros de
la cuenca neopaleozoica de Arizona.

En esta contribucion se describe con mayor detalle las ca-
racteristicas de la anomalia Loma Alta a partir de datos gra-
vimétricos, se la relaciona con los afloramientos rocosos del
area y se delimita su extension bajo la cobertura de médanos
y sedimentos modernos (ceno-mesozoicos).

MARCO GEOLOGICO

La region estudiada se encuentra comprendida entre los
66°12°y 65°00’ de longitud oeste y los 37°00’ y 37°33" de la-
titud sur (Figs. 2 y 3) donde los afloramientos rocosos son
pequefios, dispersos y de baja calidad. La cobertura sedi-
mentaria presente, de edad nedgena y cuaternaria, hace que
resulte dificil correlacionar, de modo directo, la geologia con
la informacion gedfisica.

El &rea se corresponde con la extensién austral de la pro-
vincia geoldgica Sierras Pampeanas y forma parte del bloque
de Chadileuvu (Llambias et al. 1996, Sato et al. 2004). Agru-
pa a rocas metamoérficas neoproterozoicas a ordovicicas,
granitoides del Ordovicico al Devoénico y rocas igneas per-
motriasicas (Chernicoff y Zappettini 2003, Delpino et al. 2005,
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Figura 1. Mapa de La Pampa con los principales afloramientos de basa-
mento cristalino. El recuadro en color verde indica los limites de la figura
2.

Pankhurst et al. 2006, Linares et al. 1980, Stappenbeck 1913
y 1926, Tickyj 1999, Tickyj et al. 2002, Zappettini et al. 2010).

Las rocas igneas y metamoérficas del Paleozoico inferior
se correlacionan con el ciclo orogénico Famatiniano (Llam-
bias et al. 2003, Sato et al. 2004). En tanto que las rocas
igneas pérmicas y del Triasico Inferior en la provincia de La
Pampa, forman parte del magmatismo Choiyoi (Llambias et
al. 2003). Sus afloramientos se distribuyen en una faja NO—
SE, que corta oblicuamente las estructuras N-S del Paleo-
zoico inferior (Linares et al. 1980, Llambias y Caminos 1987).

Suprayacen a las unidades anteriores los sedimentos li-
mo-arenosos de la Formacion Cerro Azul, asignada al Mio-
ceno (Llambias 1975); que son cubiertos por la Fm Meaucé
(Giai 1975) compuesta por sedimentos arenosos de grano
mediano a fino, que ha sido asignada al Holoceno y constitu-
ye un extenso manto de arenas de origen edlico.

En el area estudiada los principales afloramientos de ba-
samento cristalino se encuentran en las areas de valle Daza
y Loma Alta; otros asomos menores se detallan en la figura 4.
En Valle Daza se encuentran rocas metamorficas (esquistos
cuarzo-micaceos, gneises sillimanitico-granatiferos, anfiboli-
tas y granoblastitas maficas), con protolitos neoproterozoicos
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y metamorfismo en facies esquistos verdes alta a granulita
baja de edad ordovicica (Tickyj et al. 2002, Zappettini et al.
2010), que se hallan intruidos por granitos biotitico-muscoviti-
cos de probable edad devonica (Linares et al. 1980). Escasos
datos geoquimicos indican que los intrusivos son sienograni-
tos, potasicos y de alto indice agpaitico. En los diagramas de
Frost et al. (2001) clasifican como ferrosos, alcalino-calcico
a alcalinos y peraluminosos. Por su contenido en elementos
traza son granitos tipo S fraccionandos transicionales a tipo A,
y de ambiente tectonico entre arco volcanico y sin-colisional
(Tickyj et al. 2019).

El afloramiento Loma Alta expone un leucosienogranito
biotitico, de grano mediano a fino, color gris y con textura gra-
nosa hipidiomorfa (Linares et al. 1980, Llambias et al. 2003).
Por sus caracteristicas mineralégicas y quimicas se han in-
terpretado como la cupula de un plutén diferenciado, produc-
to de fusién de una corteza con caracteristicas geoquimicas
calcoalcalinas, en un ambiente tectonico extensional (Llam-
bias et al. 2003). Si bien se observa una relacion Ga/Al mayor
a 2,6 que es diagnostica de granitoides tipo A (Collins et al.
1982), otros indicadores geoquimicos como la sumatoria de
elementos incompatibles y la relacion Y vs Nb no son tipicos
de granitos tipo A o ni de un magmatismo alcalino de intra-
placa (Whalen et al. 1987, Eby 1990). El afloramiento Loma
Alta, junto con otros de los alrededores, han sido denominado
Granito Chacharramendi, y asignado al magmatismo Choiyoi
(Linares et al. 1980, Llambias et al. 2003, Silva Nieto et al.
2017). En un estudio reciente, Chernicoff et al. (2019) obtu-
vieron una edad de 254.7 + 1.3 Ma (U-Pb en circones) para
la cristalizacion de este cuerpo, que lo ubica en el Pérmico
tardio (Lonpingiano).

METODOLOGIA

Para realizar una mejor correlacion entre la gravimetria y
la geologia del area de estudio se recorrio la zona para reco-
nocer afloramientos y subafloramientos de basamento crista-
lino, y tomar muestras litoldgicas.

En el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Carreteras de
la Universidad Nacional del Sur se midieron las densidades
de las rocas muestreadas. Los valores obtenidos para las ro-
cas félsicas variaron de 2.47 y 2.63 g/cm?®, para la realizacién
del modelo prismatico se considerd el promedio 2.55 g/cm?;
para las de la caja de los intrusivos (rocas metamorficas) se
consider6 un promedio de 2.70 g/cm?.

Para aumentar la resolucion de la informacion geofisica se
obtuvieron nuevos datos de gravedad densificando las medi-
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Figura 2. Mapa de anomalias gravimétricas de Bouguer observadas en
la provincia de La Pampa (Kostadinoff et al. 2001). Isolineas cada 10
mGal. | a Il ambientes geofisicos. El recuadro negro corresponde al area
de la figura 3. Localidades: 1.- Rancul 2.- Realic6 3.- La Maruja 4.- Ge-
neral Pico 5.- Victorica 6.- Santa Rosa 7.- Jagiiel del Monte 8.- Macachin
9.- Quehué 10.- Chacharramendi 11.- Puelches 12.- Pichi Mahuida 13.-
Rio Colorado.

das previas obtenidas por Kostadinoff et al. (2001) (Fig. 3).

La seleccion de la ubicacion de los puntos de medicion
y la altimetria necesaria para el célculo de las anomalias de
Bouguer se realizdé con mapas del Instituto Geografico Militar,
en escala 1:100000. Los puntos se posicionaron con equipo
GPS marca Garmin, modelo Montana 680; las cotas se fi-
jaron mediante cartas topograficas y mojones del IGM para
obtener precisiones altimétricas mayores a £ 10 cm. Lo cual
se corresponde con errores en el calculo de la anomalia de
Bouguer de + 0.03 mGal.

Las estaciones de lectura se ubicaron siguiendo los ca-
minos vecinales y picadas, teniendo en cuenta la ubicacion
de las mediciones anteriores, logrando un espaciado entre
estaciones de aproximadamente 2 km.
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Los datos gravimétricos se tomaron con un gravimetro ter-
moestatizado Worden, con una precision de lectura de +0.02
mGal. Las medidas gravimétricas se corrigieron por deriva
instrumental, para lo cual se repitid la medida al final del dia
a una estacion base amojonada en la localidad de Chacha-
rramendi cuyo valor es 979845.10 mGal. Esta ultima esta vin-
culada con el mojon de la Universidad Nacional del Sur cuyo
valor absoluto es de 980072.33 mGal por el IGN. Para corre-
lacionar los datos gravimétricos antiguos con los actuales se
utilizo la formula del Elipsoide Internacional del afio 1930.

A partir de la densificacion de los datos, se construyd un
nuevo mapa de anomalia de Bouguer para realizar correla-
ciones con la geologia de la zona estudiada. Para la elabora-
cion de mapas se confeccionoé una grilla uniforme de puntos,
separados por intervalos de 0.01° (sistema de coordenadas
geograficas), con el programa Surfer® utilizando el método
Kriging de interpolacion.

RESULTADOS

El area de interés de este trabajo involucra a uno de los
importantes minimos mencionados en la figura 2, ubicado en
la zona de Chacharramendi, denominado “Loma Alta” por co-
rresponderse con la cantera homénima.

Con el fin de realizar una descripciéon de la singularidad
geofisica de la anomalia Loma Alta en un contexto regional,
se presentan en la figura 5 los datos obtenidos por Kostadi-
noff et al. (2001). En ella, el mapa de anomalias de Bouguer
muestra valores negativos con variaciones relativas locales
muy significativas. Es de destacar los valores maximos relati-
vos alrededor de la anomalia Loma Alta, que se corresponden
geograficamente con la Ea. Valle Daza, Pto. El Poleo y Ea.
Las Acacias. Su distribucién no presenta una orientacion de-
finida, aunque se pueden diferenciar alineaciones N-S en el
lado oriental de la anomalia y NO-SE en el sector occidental,
sin una continuidad marcada.

Por su parte, la anomalia gravimétrica de Loma Alta mues-
tra un disefio ovalado concéntrico casi regular (-55 km de dia-
metro en el eje mayor) y con un valor minimo de -63 mGal, que
geograficamente coincide con el afloramiento de rocas grani-
ticas expuesto en la cantera homénima (37°17'S-65°49'0);
hacia el norte cerca del valle Daza (37°18’S-65°41’0) se ob-
serva otro valor minimo de -58 mGal (Figs. 6 y 7). Teniendo
en cuenta la isolinea correspondiente a los -35 mGal la pro-
yeccion hacia la superficie de la anomalia Loma Alta indica
que el area involucrada es aproximadamente de 2000 a 2400
km?2.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de las estaciones gravimétricas realizadas en este trabajo y las efectuadas por Kostadinoff et al. (2001).

Tal como se indica en la figura 6 se elaboraron dos perfi-
les gravimétricos siguiendo aproximadamente las lineas que
incluyen la mayor cantidad de datos y pasando por el centro
de la anomalia.

El perfil 1 (Fig. 8), de orientacion aproximadamente O-E,
muestra una anomalia relativamente simétrica, mostrando el
minimo de -63 mGal en la zona correspondiente a la cantera
de Loma Alta y los maximos relativos del puesto El Poleo y
la estancia Las Acacias, respectivamente al oeste y este del
minimo mencionado.

El perfil 2 (Fig. 9) tiene una direccién SO-NE y corta lon-
gitudinalmente la anomalia Loma Alta, pasando por los dos
minimos relativos citados de -63 y -58 mGal.

INTERPRETACION

Teniendo en cuenta los antecedentes y la geologia de su-
perficie es posible correlacionar la anomalia Loma Alta con al
menos dos cuerpos pluténicos de composicién granitica, uno
corresponderia al Granito Chacharramendi y otro al Granito
Valle Daza.

Los minimos relativos dentro de la anomalia mayor se
pueden interpretar como zonas de enraizamiento o conductos
de alimentacion de los plutones (Audrain et al. 1989 y Vigne-
resse 1995). Por lo tanto, el minimo gravimétrico de -63 mGal
podria corresponder a la raiz del Granito Chacharramendi y el
de -58 mGal al Granito Valle Daza. No obstante, también pue-
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Figura 4. Mapa de ubicacion de los afloramientos rocosos de basamento cristalino en Chacharramendi y valle Daza. En lineas de trazos se sefiala

los limites de la anomalia gravimétrica Loma Alta.

den ser un reflejo de la existencia de facies menos densas en
la zona de minimo, lo que es muy posible ya que los plutones
son comunmente poliintrusivos. Lo que se conoce a partir de
los datos rocosos de superficie descartaria la posibilidad de
cambios de densidades, ya que las rocas pluténicas afloran-
tes en el area delimitada por la anomalia Loma Alta muestran
rasgos texturales y mineralégicos muy similares. Sin embar-
go, podrian corresponder a varios eventos magmaticos. El
Granito Chacharramendi ha sido asignado al magmatismo
Choiyoi por comparacion litolégica y dataciones isotdpicas
(Chernicoff et al. 2019, Linares et al. 1980, Llambias et al.
2003, Silva Nieto et al. 2017), por lo tanto, corresponderia a
un evento igneo del ciclo orogénico Gondwanico. En cambio,
el Granito Valle Daza por comparacion litolégica fue asignado

al Devonico e incluido en el ciclo orogénico Famatiniano (Del-
pino et al. 2005, Linares et al. 1980, Tickyj et al. 2019). Con
esta informacion se puede postular la existencia de al menos
dos eventos magmaticos que contribuyen a la existencia de
la anomalia Loma Alta.

Con la finalidad de hacer inferencias acerca de la mor-
fologia de los plutones, se trabajé con modelos prismaticos.
Para los modelos prismaticos se consideré como roca de caja
a los esquistos y pegmatitas hallados en la regién de valle
Daza; cuya densidad promedio es de 2.70 g/cm?® y asignando
al pluton Chacharramendi una densidad uniforme de 2.55 g/
cm?, que es el dato obtenido en la cantera Loma Alta. Con
el contraste de densidad hallado (-0.15 g/cm?) se elaboré un
modelo, que tiene en cuenta que las rocas metamorficas se
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Figura 5. Mapa de anomalia de Bouguer (isolineas cada 2 mGal) de la zona de Loma Alta. Con puntos amarillos se indican las estaciones de me-
dicion. Datos de Kostadinoff et al. (2001).

Figura 6. Anomalia de Bouguer de Loma Alta (isolineas cada 1 mGal) y ubicacion de los perfiles. Con puntos amarillos se indican las estaciones de
medicion. Datos de este trabajo y de Kostadinoff et al. (2001).
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Figura 7. Mapa en 3D de anomalia de Bouguer de Loma Alta. Isolineas cada 1 mGal. Datos de este trabajo y de Kostadinoff et al. (2001).

encuentran en lugares donde la anomalia de Bouguer es del
orden de -35 mGal (Valle Daza). Asi se obtiene que la ano-
malia gravimétrica de -63 mGal se convierte en un déficit de
masa de -28 mGal explicado por un espesor de granito de
11.5 km (Fig. 8). Haciendo los mismos célculos para la ano-
malia, ubicada mas al norte, de -58 mGal (Fig. 6); se tendria
un contraste de -23 mGal equivalente a 8 km de espesor.
Segun las caracteristicas de la anomalia descripta, la in-
formacion recopilada y lo observado en el campo, se infirio la
presencia de al menos dos plutones graniticos subaflorantes,
cuyo efecto combinado se expresa en la anomalia gravimétri-
ca Loma Alta, que posee un eje mayor, en planta, de 55 km.
El perfil 1, de orientacién aproximada O-E, muestra que
la anomalia es simétrica, mientras que las diferencias que se
observan en los laterales se relacionarian con variaciones en
las rocas de caja (Fig. 8). En la zona central el minimo gra-
vimétrico se corresponde aproximadamente con la cantera
Loma Alta; mientras que el aumento en los valores en el area
de la Ea. Las Acacias estarian relacionados a la presencia

de las metamorfitas de alta densidad, como los metagabros
descriptos mas en norte en valle Daza (Delpino et al. 2005,
Chernicoff et al. 2009).

Cuando se comparan los datos gravimétricos obtenidos
en este trabajo con los datos aeromagnetométricos de alta
resolucion del IGRM-SEGEMAR (Chernicoff y Zappettini
2003, Chernicoff y Zappettini 2004) se observa que la ano-
malia Loma Alta se ubica dentro de la unidad litomagnética
4, que se definid por su reducido gradiente y menor intensi-
dad magnética que la unidad litomagnética 3 (Fig. 10). En la
unidad 4 los autores citados infieren la presencia de diversos
cuerpos plutonicos a partir de areas subcirculares a elipticas
que presentan alto gradiente e intensidad magnética, con su
perimetro resaltado con valores de mayor intensidad, que de-
nominan unidades litomagnéticas 6 y 9. Como se observa en
la figura 10 esos cuerpos se encuentran incluidos en el area
delimitada por la isolinea de -37 mGal de la anomalia gravi-
métrica Loma Alta.
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Figura 8. Perfil 1 con los valores de gravedad indicados en la figura 6 y los calculados con el modelo prismatico.

Figura 9. Perfil 2 con los valores de gravedad indicados en la figura 6.
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Figura 10. Mapa de intensidad del campo magnético reducido al polo de la Carta Geofisica, Hoja 3766-1V General Acha, del Instituto de Geologia
y Recursos Minerales del Servicio Geoldgico Minero Argentino. Se indican los limites de las unidades litomagnéticas identificadas por Chernicoff y
Zappettini (2003, 2004) y de la anomalia gravimétrica Loma Alta.
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CONCLUSIONES

Considerando la dimension de la anomalia residual de
Bouguer (AB) estudiada, se considera que se trata de un
cuerpo igneo pluténico complejo, compuesto al menos por
dos plutones intuidos en diferentes ciclos orogénicos.

Uno de los cuerpos corresponderia a los afloramientos
ubicados entre Loma Alta y Chacharramendi, donde se en-
cuentran leucogranitos pérmicos producto de un magmatismo
en ambiente extencional, desarrollado durante el magmatis-
mo Choiyoi. Otro se encontraria en sector occidental del valle
Daza, donde afloran leucogranitos biotitico-muscoviticos, con
caracteristicas geoquimicas de granitos tipo S transicionales
a tipo Ay que ha sido asignado al ciclo orogénico Famatinia-
no.

Los plutones intruyen a rocas metamorficas de densidad
2.70 g/cm? y poseen una densidad uniforme de 2.55 g/cm?®.

Los lugares donde se ubican los menores valores gravi-
métricos se corresponderian con sectores de mayor espesor,
que podrian estar vinculados con los canales de alimentacion
o de enraizamiento de los plutones.
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